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Resumo

O presente artigo apresenta uma analise das atividades realizadas por alunos do 6° ano, de
uma escola publica em um municipio no estado do Para, Brasil, durante e ap6s um minicurso
com base na abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, com o tema “A Agua
Para o Consumo Humano”. A pesquisa foi qualitativa e na andlise interpretativa dos dados,
buscamos explorar como se deu o0 processo de desenvolvimento da capacidade de tomada de
decisdo tomando como referéncia os elementos para a tomada de decisdo para problemas da
vida real. Os resultados mostraram a presenca de elementos de definicdo imperfeita do
problema, alternativas mudltiplas para trata-lo, o carater multidisciplinar abordado nas
atividades, a analise de custo/beneficio e julgamento posterior, bem como a construcdo do
conhecimento e a descoberta.

Palavras chave: Tomada de decisdo, abordagem CTSA, ensino por temas, agua
para o consumo humano.

Abstract Arial 14 alinhado a esquerda, negrito, 18pt antes 6pt
depois, espago simples

This article presents an analysis of the activities carried out by 6th grade students from a
public school in a municipality in the state of Para, Brazil, during and after a mini-course
based on the Science, Technology, Society and Environment approach, with the theme ™
Water for Human Consumption ". The research was qualitative and in the interpretative
analysis of the data, we sought to explore how the process of development of the decision
making capacity was made taking as reference the elements for the decision making for real
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life problems. The results showed the presence of elements of imperfect definition of the
problem, multiple alternatives to deal with it, the multidisciplinary character addressed in the
activities, cost / benefit analysis and later judgment, as well as the construction of knowledge
and discovery.

Key words: Decision making, STSA approach, education for themes, water for
human consumption.

Introducéao

As condigdes para implementar o ensino com abordagem em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente (CTSA)' no Brasil sio favoraveis devido aos inimeros problemas enfrentados
pela sociedade. Todavia, ¢ importante analisar em que condi¢des isso pode ocorrer,
considerando o perfil de cidaddo, de desenvolvimento e o modelo de tomada de decisdo que
desejamos promover (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Preparar os alunos para o exercicio da cidadania deveria ser um dos focos do ensino de
Ciéncias, com a possibilidade de letramento cientifico e tecnologico, para que as pessoas
comuns tenham capacidade de opinar sobre as questdes da ciéncia e da tecnologia (custos e
beneficios). Partindo desse principio, o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo
pode ser visto como o objetivo central no ensino com abordagem em CTSA (SANTOS;
MORTIMER, 2001; SANTOS, 2007).

Entendemos que existem diversos processos para o desenvolvimento da capacidade de
tomada de decisdo. Mas, assumiremos neste trabalho que a capacidade de tomada de decisdao
numa perspectiva de pratica social, que implica na participacdo ativa do individuo na
sociedade e que depende do julgamento e de valores culturais, politicos, economicos e éticos
(SANTOS; MORTIMER, 2001).

Acreditamos que discutir a tomada de decisdo na abordagem CTSA, considerando-a como
uma pratica social e que precisa ser tratada na escola ¢ de suma importancia. Envolve mais do
que decorar conceitos e nomear fendmenos cientificos. Envolve compreender o problema
social e apontar multiplas alternativas sob julgamento de valor para a tomada de decisdo
(SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

Partindo desse contexto, consideramos o tema Agua para o Consumo Humano como um tema
interessante para a discussdo e para o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo,
pois, vivemos numa regido com abundancia de 4gua doce, a Amazonia, porém sem acesso a
esse recurso para o consumo humano o que dé destaque para tratar desse assunto em todas as
séries da educacao basica.

Por isso, neste trabalho, temos como objetivo analisar os processos de construgdo da
capacidade de tomada de decisdo pelos alunos envolvidos em um minicurso com o tema Agua
para o Consumo Humano a partir da andlise interpretativa das situagdes de ensino-
aprendizagem e da producdo dos alunos, sob o olhar da professora-pesquisadora.

'Consideramos importante a incorporacio de “A” em CTS, pois as consequéncias ambientais dos processos
cientificos e tecnoldgicos sdo parte importante das relagdes CTS e precisam ser evidenciadas. Porém isso nao
significa dizer que a questdo ambiental ndo esta contida na sigla CTS, pois a propria origem desse movimento se
remete ao apelo as questdes ambientais (VILCHES; GIL-PEREZ; PRAIA, 2011).
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Ensino de Ciéncias e Abordagem CTSA: perspectivas parao
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisé&o

O objetivo central do ensino com abordagem CTSA é desenvolver a educacgdo cientifica e
tecnologica dos cidaddos, contribuindo para que o aluno construa conhecimentos, habilidades
e valores necessarios para a tomada de decisdes e também atuar na solugdo de questdes que
envolvam a ciéncia e a tecnologia no ambiente em que vivem (SANTOS; MORTIMER,
2001).

O desenvolvimento de valores dentro da abordagem CTSA esta vinculado a interesses
coletivos, como de solidariedade, fraternidade, de reciprocidade, de respeito ao proximo, de
generosidade e aquele que consideramos um dos mais importantes: a consciéncia do
compromisso social. Sdo esses valores que se contrapdem aos valores da economia capitalista
e sdo também por eles que se constituirdo cidaddos comprometidos com a sociedade por um
olhar critico (SANTOS; MORTIMER, 2001; SANTOS, 2007).

Nesse processo, encontramos a alfabetizagdo cientifica como uma premissa para a formacao
de cidadaos pelo desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo. Para tanto, as pessoas
necessitam de um minimo de conhecimentos cientificos, acessivel a todos por uma linguagem
clara e compreensivel, com abordagens globais e consideracGes éticas. A capacidade de
tomada de decisdo ndo precisa estar nas maos daqueles que dominam a linguagem técnica da
ciéncia e da tecnologia e existem decisbes sociais que ndo exigem especializagdo. Pelo
contrério, ha situacbes que exigem conhecimentos especificos elementares e que s&o
essenciais para que as pessoas compreendam o que esta jogo e atuarem como cidadaos sobre
uma determinada problemaética, tomando decisGes fundamentadas a respeito (CACHAPUZ et
al., 2011).

A participagdo dos cidaddos na tomada de decisdes é permissivel e necessario na atualidade
para a garantia do principio de precaucdo, na qual o desenvolvimento cientifico e tecnolégico
pode implicar em prejuizos para os seres humanos e para o ambiente. (CACHAPUZ et al.,
2011).

Santos e Mortimer (2001) indicam que “a tomada de decisdo nos curriculos CTS ¢ vista por
muitos autores como um processo racional que envolve varias etapas” (p. 98) desenvolvendo-
se em alguns trabalhos diversos modelos para esse processo. Contudo, ndo existe um modelo
especifico para o processo de tomada de decisdo, pois ela ndo pode ser reduzida a passos uma
vez que também dependem do julgamento e valores culturais, politicos, econémicos e éticos.
Cada sujeito desenvolve seu método conforme sua necessidade, justificando a natureza desse
processo.

O processo de tomada de decisdo possui um carater multidisciplinar e envolve o julgamento
de valores e interesses coletivos, a partir de questdes abertas do cotidiano para as quais se
apresentam inameras solucdes. Logo, para uma acdo social responsavel deve-se trabalhar na
consciéncia dos valores e abordar problemas da vida real, assim as discussdes ficam mais
proximas da realidade dos alunos, desenvolvendo, portanto, a capacidade de tomada de
decisdo (SANTOS; MORTIMER, 2001).

As decisbes do cotidiano possuem uma natureza bem diferente da resolucdo dos problemas
académicos e escolares (SANTOS; MORTIMER, 2001). O quadro a seguir apresenta as
diferencas entre a solucdo de um problema escolar e a tomada de decisdo para os problemas
da vida real.
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Solugdo de problema escolar Tomada de decisdo de problemas da vida real
1. Defini¢do completa do problema. 1. Defini¢@o imperfeita do problema.
2. Resultado esperado. 2. Alternativas multiplas.

3.Foco disciplinar. 3. Multidisciplinar.

4. Certo/errado 4. Custos/beneficios.

5. Julgamento imediato. 5. Julgamento posterior.

6. Conhecimento dirigido. 6. Conhecimento construido.
7. Algoritmos. 7. Descoberta.

QUADRO 1: Comparagdo entre a solugdo de problema escolar e a tomada de decis@o para problemas da vida
real. Fonte: SANTOS; SCHNETZLER, 2010°,

Podemos observar no quadro que os problemas da vida real exigem solucdes subjetivas,
sendo necessario o julgamento de valor em oposi¢cdo ao dominio apenas de informacdes
(SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

A educagdo em ciéncias na escola deve atender as necessidades de desenvolvimento da
capacidade de tomada de decisdo, apreciando as considera¢des dos autores aqui mencionados
e ratificando as contribui¢Ges da perspectiva CTSA como uma das condigdes para concretizar
essa possibilidade. Além disso, € importante considerar as expectativas dos alunos e também
a necessidade de buscar respostas para as questdes da realidade destes. E obvio que pela faixa
etaria em que a maioria dos alunos se encontra no ensino fundamental, podemos até ter
incertezas quanto ao poder de decisdo dos discentes que, por exemplo, ndo podem ainda
escolher seus representantes do poder publico através do voto. Porém, vemos que a tomada de
decisdo é um processo e que precisa ser desenvolvido na escola, tendo como produto a
formacéo para o exercicio cidadania (ROSO, 2012; SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

Procedimentos metodoldgicos

Este estudo trata-se de uma pesquisa qualitativa, realizada durante de um minicurso em uma
escola publica de ensino fundamental, localizada no estado do Para/Brasil e inserida em um
contexto de falta de 4gua adequada para o consumo humano. Neste espaco, foi escolhida uma
turma do sexto ano do ensino fundamental, da qual onze alunos aceitaram participar deste
estudo. A identidade dos alunos foi preservada, por Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), assinado pelos responsaveis. Utilizamos pseudonimos quando nos
referimos aos alunos.

O desenvolvimento de um minicurso na escola, com carga horaria de vinte horas, divididas

*Trabalho originalmente publicado por U. Zoller e F. Wattson (1974) em artigo intitulado Technology education
for nonscience students in the secondary school, na revista Science Education, pagina 110. A traducdo para a
lingua portuguesa foi feita por Santos e Schnetzler (2010) e publicada no livro Educacdo em Quimica: um
compromisso com a cidadania, na pagina 76.
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em cinco encontros diarios, correspondeu a execucdo das atividades tematicas discutidas e
trabalhadas em conjunto pelo publico pesquisado. Foram desenvolvidas treze atividades
dentro do minicurso, caracterizadas dentro dos trés Momentos Pedagogicos de Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2011).

Utilizamos o registro das atividades feitas pelos alunos e o diario da professora-pesquisadora
como instrumento de andlise para este trabalho, sob o olhar da andlise interpretativa
(CRESWEEL, 2007).

Na analise, buscamos explorar como se deu o processo de desenvolvimento da capacidade de
tomada de decisao tomando como referéncia os elementos para a tomada de decisdo para
problemas da vida real (QUADRO 1). Utilizamos tal referéncia para nossa andlise por se
mostrar atualizada, na qual a tomada de decisdo pode ser desenvolvida tratando de questdes
do cotidiano dos alunos, para as quais € necessario o julgamento de valor e uma abordagem
multidisciplinar.

Resultados e Discussoes

O minicurso foi viabilizado dentro dos trés momentos pedagdgicos (DELIZOICOV;
ANGOTTIL; PERNAMBUCO, 2011). A problematizacdo inicial foi tratada através do texto
“De onde vem a agua?”, construido pela professora, mediante ao estudo exploratério
realizado para iniciar a pesquisa, o qual trata a presenca da dgua no cotidiano de criangas dos
alunos. Os conteudos relacionados com a quantidade, qualidade, distribuicao da adgua, fontes
de recursos hidricos, ciclo hidrogeologico e tratamento da agua, trabalhados com diferentes
estratégias com a leitura de textos, realizagdo de experimentos, construcao de mapas, visita de
campo, entrevistas e aulas expositivas constituem o momento de Organizacdo do
Conhecimento. A busca por solugdes para obter agua potavel e ao mesmo tempo preservar o
recurso na comunidade ¢ compreendida como a Aplicagdo do Conhecimento.

A partir da leitura do texto inicial, foi possivel refletir sobre a realidade do consumo de agua
vivida na comunidade dos participantes da pesquisa, pois os alunos interagiram e colocaram
seus problemas, suas perguntas e suas explicacdes para as situagdes vividas no texto e a
relacdo delas com o seu cotidiano.

Identificamos a defini¢cio imperfeita do problema, pois a observacao do problema de acesso
a agua para o consumo humano ndo foi imposta pela professora, mas sim tratada dentro da
observacdo de situacdes apresentadas na comunidade, discutidas e identificadas pelos alunos.
Tal situagdo levou a negociacdo das atividades a serem desenvolvidas no minicurso com a
delimitacdo de contetidos necessarios para abordar a questao que se apresentava.

Em trés atividades desenvolvidas no quarto encontro do minicurso, identificamos o despertar
da participacdo dos alunos com a melhoria da argumentacdo, da autonomia e da (re)
construcao do conhecimento. Quanto mais as atividades se aproximavam do cotidiano dos
alunos, o interesse e a participagao melhoravam.

Eles trouxeram as informagdes referentes ao consumo de dgua na comunidade, preenchendo
questionarios e¢ fazendo a interpretagdao dos dados destes. Assim, os alunos comegavam a
interiorizar os problemas da sua realidade, refletindo sobre ela, tendo em vista as informagdes
que eles obtiveram sobre a qualidade da agua a que as pessoas pesquisadas por eles
utilizavam, além de ampliar a discussdo para o desperdicio da 4gua. Como eles conhecem a
sua realidade e sdo capazes de pensar sobre ela utilizando as ferramentas do conhecimento
cientifico. A analise dos dados permitiu a ampliagdo da discussdo para o desperdicio da dgua
com um dialogo aberto entre os alunos, como representam os relatos a seguir:
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Quando eu t6 lavando louca deixo a torneira ligada (Lucia).

Tem gente de alguns bairros [...] que ndo tem agua, enquanto a gente fica
desperdicando (Rian).

A mulher liga a mangueira professora e fica estragando agua, ela desperdica
muita agua (Ana).

Observamos que o didlogo aberto foi necessario para incentivar os alunos a falarem de sua
realidade, fazendo o julgamento da mesma, apontando os custos/beneficios sobre evitar ou
ndo o desperdicio de agua. Isso reflete a capacidade de saber fazer com que os alunos
aprendam a argumentar ¢ reconhecer as afirmacdes contraditdrias para dar suporte as suas
afirmacgdes, por meio da reflexdo, reformulaciao de pensamentos por meio da contribui¢do dos
colegas, mediando os conflitos e tomando decisdes coletivas (CARVALHO, 2012).

Na tultima atividade desenvolvida no minicurso, foi proposto aos alunos que respondessem a
situacao, a saber:

A 4gua é um elemento essencial para a vida. Sabemos que o planeta Terra é
composto, na sua maioria, por agua, porem, nem toda essa adgua esta disponivel para o
consumo. Precisamos de agua para viver e também para fazer as atividades do nosso dia-
a-dia. Vivemos diversas situacdes em que a agua esta presente, assim como na historinha
de Jo&ozinho.

Considerando essas informacdes, como vocé deve fazer para obter agua potavel para
0 Seu consumo e para o consumo de sua comunidade e a0 mesmo tempo preservar esse
recurso?

Como respostas obtivemos os seguintes dados, interpretados pela professora-pesquisadora:

Interpretacio da professora-
Aluno Resposta
pesquisadora

[...] preservar a dagua fiutrar economizar dgua de sua | O aluno falou sobre a importancia de

casa eu vir na cosanpa que por um filtro a dgua que | economizar agua para preserva-la e de
Lucas

sai do pogo arteziano e passa por canos que tem adquirir a agua potavel da companhia de
carvdo. abastecimento.
) O aluno apresenta duas sugestdes para o
) Preservar a dagua fiutra e economiza dgua de sua )
Davi problema: filtrar a 4gua para consumi-la e
casa [...] ]
economiza-la para preservar o recurso
Rian [...] a agua potavel é uma agua filtrada e dgua para | O aluno se refere a agua potavel como

beber e para o nosso consumo humano [...] ela é agua filtrada e enfatiza sua importancia
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muito importante para nossa vida |[...] para a manutencdo da vida.

Preservar a agua, f riotar, economizar dgua de sua
casa eu vi na cosanpa que para fiotrar a agua que | A aluna diz que ¢ necessario filtrar e
Dani sai do pogo artesiano e passar por canos tem que economizar a agua, retratando o processo
usar carvdo, areia, cascalho, grosso e fino [...] de tratamento.

depois passa pelo cloro [...] e matar os microbios.

QUADRO 2: Respostas dos alunos e interpretacdo da professora-pesquisadora. Fonte: arquivo da professora-
pesquisadora.

Esses resultados mostram o quanto os alunos estavam apreendendo informagdes. Podemos
perceber como os eles mencionam o tratamento da 4gua como condi¢do para poder consumi-
la, escrevendo também sobre o nao desperdicio como condigao para a preservagao do recurso.
Observamos aqui o exercicio para o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo de
problemas da vida real, buscando alternativas para a solu¢do de um problema por meio da
descoberta ¢ do conhecimento construido.

Consideracgdes

Observamos que ¢ possivel desenvolver processos de constru¢do da tomada de decisdo desde
as primeiras etapas da educacdo basica, a partir de um ensino voltado para a contextualizagao
de um problema social, aqui, com o tema A Agua para o Consumo Humano, usando o
conhecimento cientifico para o julgamento de valor de um problema da vida real.

O ensino baseado por na abordagem CTSA possibilita a constru¢do do conhecimento pela
compreensdo dos problemas da realidade, permitindo a interacdo com essa realidade pela
aquisi¢ao de conhecimento cientifico. Assim, concluimos que tal ensino envolveu ativamente
os alunos na busca e analise das informagdes, voltado para o desenvolvimento da capacidade
de tomada de decisdo.
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